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<g> Rammschutzmittel. 

@ Die Erfindung betrifft schwerentflammbare Kunststoffe, 
insbesondere Kunststoffschaume, die aufgrund einer traktio- 
nierten endothermen Reaktion bei der Einwirkung. hoher 
Temperaturen die Schwerentftammbarkeit gewahrleisten. Be- 
sonders schwerentflammbar sind Bauteile aus einem Schaum- 
kern (1) aus Polyurethan. die uberwiegend geschlossene Ku- 
gelporen (2) und Feststoffstege (3) aufweisen und Oberfla- 
chenschichten (4,5) besitzen, die ebenfalls aus Polyurothan 
bestehen und mit dem Kern (1) einstuckig materiaiverbunden 
sind. wobei die Feststoffstege vorzugsweise Ammoniumphos- 
phat, Ammoniumpolyphosphat, Borax, Borax wasserfrei und/ 
cder Melamin in der Struktur enthalten. 
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I/p/1965 

Flammschut zmittel 

Die Erfindung betrifft ein Fl ammschut zmittel , das 
insbesondere als Zusatzmittel fiir leicht brennbare 
bzv;- normal brennbare und/oder leicht schmelzbare Stof- 
fe, vornehmlich fur Kunststoff e, Lacke, Farben, Latex- 
5 Produkte, Epoxid-Beschichtungen, Kunsthar z -Produkte , 
Kleber, PreCholz oder dergleichen verwendbar ist. 

Beispielsweise werden Baustoffe und Bauteile aus 
Kunststoff insbesondere fiir den Innenausbau von um- 

10 bauten Raumen vielfach eingesetzt. Vielfach werden 

Wandschutzplatten, Wandschutzl eisten, Handlaufe oder 
dergleichen Bauelemente aus halbharten oder weichen, 
flexiblen und elastischen Kunststoff schaumen zur Ab- 
polsterung von Wanden, Nischen, Wandvorsprungen, 

15 Schwingtoren oder dergleichen, insbesondere in Turn- 
und Sporthallen oder Krankenhausern, verwendet . Die 
Entwicklung hat auf diesem Gebiet zu Baustof f elementen 
gefiihrt, die in der Regel stofi-, kratz-, abrieb- und 
bruchfest sowie nahezu unverrottbar, alterungsbestan- 

20 dig gegen Sauren und Laugen un d geruchsfrei sind und 
auch keine Gase entwickeln. Sie konnen gefarbt sein 
und geschnitten oder gesagt und mit Spezialklebern 
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auf z. B. Beton, Mauerwerk, H0I2 Oder Putz geklebt 
werden. Sie sind abwaschbar und pf 1 egeleicht . 

Aus den genannten Baustoffen lassen sich auch Schall- 

5 schluckelemente fertigen, sc daB die Baustoffe fur den 
Innenausbau von Raumen sehr vielseitig verwendbar sind. 
Eesonders hervorragende Bauteile in obigem Sinne werden 
beispielsweise in DE-GN 75 30 775 beschrieben. Diese 
sind aus eineiu geschauir.teri Kunststof fkern mit relativ 

10 dichten, dunnen Obera 1 achenschichten aus dem gleichen 
Kunststof f material aufgebaut, wobei die Oberflachen- 
schichten bzw. Randzonen mit dem Kern materialverbunden 
sind. Vorzugsweise kann ein solches Bauelement aus einem 
halbharten Oder weichen, elastischen, flexiblen, ge- 

15 schaumten und verfestigten Polyurethan bestehen, wobei 
die Oberflachenschichten das gleiche Material, namlich 
Polyurethan, aufweisen und bei der Herstellung des 
Bauelementes in einer Form in an sich bekannter Weise 
entstehen. Fur derarti ge, aus Polyurethanschaum herge- 

20 stellte Bauelemente ist noch hervorzuheben , daB sie ganz 
ausgezeichnete Warmedammeigenschaf ten besitzen. 

Die beschriebenen Baustoffe konnen selbstverstandlich 
auch zur Abpol sterung , zum Schutz Oder zur Dekoration 
25 oder dergleichen fur andere Elemente wie z. B. Mbbel 
Oder Gebrauchsgerate oder dergleichen verwendet wer- 
den und dabei die gleichenoder ahnliche Aufgaben er- 
fullen. Insofern wird im Rahmen der Erfindung der Be- 
griff "Baustoff" nicht beschrankt, sondern umfafit 
30 ganz allgemein schwerentf lammbare Kunststoffe, vor- 
zugsweise ver schaumte ' Kunststof fe , die vornehmlich 
als Baustoffe im beschriebenen Sinne zum Einsatz kom- 
men, jedoch auch fur technisch gleichwertige Zwecke 
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verwendbar sind. Im folgenden wird jedoch das Problem, 
mit dem sich die Erfindung befafit, im Schwerpunkt in 
bezug auf die Baustoffe dargestellt. 

Die Verwendbarkeit der Baustoffe kann in Fallen proble- 
matisch sein, in denen z. B. ein schwerentf lammbarer 
Baustoff nach DIN 4102 Baustoffklasse Bl gefordert wird. 
Nach DIN 4102 wird das Erandverhal ten von Baustoffen 
und Bauteilen genonr.t , wobei die Baustoffe in zwei 
Hauptklassen eingeteil.t werden. Die Hauptklasse A 
betrifft nichtbrennbare Stoffe. Die Hauptklasse B 
beinhaltet dagegen die brennbaren Baustoffe, Die Bau- 
stoffe, mit denen sich die vorliegende Erfindung befafit, 
zahlen zur Baustoffklasse B. Diese Klasse wird nach der 
Norm wiederum unterteilt in die folgenden Unterkl assen : 

Bl Schwerentf lammbare Baustoffe 
B2 Normalentf lammbare Baustoffe 
B3 Leichtentf lammbare Baustoffe 

Die beschriebenen, bekannten Baustoffe zahlen in der 
Regel zu den leicht-oder normal entfl ammbaren Baustoffen 
und werden somit den Klassen B3 und B2 zugerechnet. 
Lediglich wenige Kunststoff -Baustoff e sind schwerent- 
flammbar (Klasse Bl) Oder sogar nicht brennbar (Klasse 
A). 

Zweck der Erfindung ist, leichtentf lammbare und/oder 
normalentf lammbare Stoffe schwerentf lammbar zu machen, 
so daft insbesondere die daraus hergestel 1 ten Bauteile 
bzw. Bauelemente ggf . sogar den Bedingungen der Norm 
DIN 4102 genugen und in die Klasse Bl eingereiht wer- 
den konnen. 
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Es ist bekannt, da 6 Baustoffe aus Kunststoff , insbe- 
sondere aus Polyurethankunststof f schaumen , schwerent- 
flammbar gemacht werden kbnnen, wenn als FUllstoff 
Asbest verwendet wird. Die Verarbeitung von Asbest 

5 ist jedoch wegen der A.sbestosegef ahr z. T. verboten, 

so daI3 die Verwendung der mit Asbest versetzten Bau- 
stoffteile in Kurze nicht mehr erlaubt sein wird. 
Zudern ver.rsacht der FUllstoff eine Verhartung des 
Kunststoff schaums , so dafi einige gewiinschte Eigen- 

10 schaften wie z. B. Flexibility, ElastizitSt der 

Bauteile verlorengehen kbnnen. Versuche, andere feuer- 
feste Fullstoffe Oder Fasern zu verwenden, sind bisher 
fehlgeschlagen. Die Produkte entsprachen allesamt nicht 
den Anforderungen der Norm DIN 4102. 

15 

Es ist ferner bekannt, dafl ^urch den Zusatz einer Chemikalie 
die I^ntflanrnbarkeit von Kunststoffen erschwert werden kann. 
Beispielsweise werden Phosphate oder Borate verwendet, 
die der Kunststof fmasse zugemischt werden. Diese MaB- 
20 nahmen fUhren zwar zu einer schwereren Entf lammbarkeit , 
die aber nicht so erheblich ist, daB die Anforderungen 
an die Baustoffe, z. B. die Bedingungen der Norm DIN 
4102, erfullt werden. Es sind allenfalls Baustoffe der 
beschriebenen Art herstellbar , die der Klasse B2 genUgen. 

25 

Aus der US-PS 3 737 400 ist bekannt, Polyurethanschaum 
mit Ammoniumsulf at zu versetzen. Ein weiterer Vor- 
schlag sieht vor , Ammoniumsul f at im Gemisch mit 
Aluminiumhydroxid zu verwenden. Daruber hinaus wird 
30 vorgeschlagen, Ammoniumsulf at und/oder dem Gemisch, 
bestehend aus Ammoniumsul fat und Aluminiumhydroxid, 
zumindest eine der folgenden Verbindungen zuzusetzen: 



BNSDOCID: <EP 00 56267 A2_l_> 



» 

0056267 



- 5 - 

KC1, K 2 O r KN0 3# Ca(OH) 2f Mg(OH> 2 , K 2 S0 4 und Ba(OH) 2 - 
Das Zusatzmittel soli zur Selbstverloschung der Flammen 
dienen( nicht schwer entf 1 arrmbar , sondern selbstver loschend ) . ' 

Zudem sind aus der DE-OS 23 59 700 flammfeste Polyure- 
thane und Polyurethanschaume bekannt, die als Flamm- 
schutzmittel ein besonderes Ammoniumpolyphosphat ent- 
halten. Ferner ist aus der DE-OS 23 48 838 ein Ver- 
fahren zur Herstellung von f lanunenbe standi gen isocyanu- 
ratgruppenhaltigen Polyurethankunststof f en bekannt, 
wobei die Flammenbestandigkeit durch einen Zusatz von 
Melamin verbessert wird. Schliefilich ist aus den japa- 
nischen Anmeldungen 75154368 und 7463648 bekannt, flamm- 
feste Polyurethanschaume durch Zumischen der anorga- 
nischen kristal lwasserabspal tenden Verbindungen Borax 
und Natriumsil ikat herzustel len . 

Der Zusatz dieser Stoffe kann letztlich nicht die 
Schwerentf 1 ammbar ke i t gemafl DIN 4102 gewahrleisten , 
20 weil die Wirkung der Stoffe, die selbst im Gemisch 
einstoffig wirken, bei Einwirkung von Warme schnell 
verbraucht ist und nach Verbrauch die Feuerwider- 
standsf ahigkeit bzw. die Schwerentf 1 ammbarkeit ver- 
lorengeht r z. B. durch Aufheizung des Kunststoffes unter der 
25 Erhitzungszone und dadurch erfolgendes Abschmelzen von ggf . 

gebildeten Schutzschmelzen oder Ascheschutzschichten. 
Aufgabe der Erfindung ist, Fl ammschutzmittel zu schaffen, 
die insbesondere zur Herstellung schwerentf 1 ammbarer r 
vorzugsweise ver schaumter, Kunststof f e verwendbar sind, 
30 wobei insbesondere daraus hergestellte Baustoffe und 

Bauteile der Klasse Bl nach DIN 4102 geniigen sollen, 
ohne dafi die gewiinschten vorteilhaf ten Eigenschaf- 
ten des Kunststoffes wesentlich beeintrachtigt werden 
oder verlorengehen. 



10 
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Diese Aufgabe wird durch ein Flammschut zmittel gelost, 
das aus mehreren chemischen Verbindungen zusammenge- 

set2t und gekennzeichnet ist durch eine Folge f raktionierter, 
endothermerReaktionen bei der Einwirkung von Warme 

5 bzw. hohen Temperaturen. Vorzugsweise ist vorgesehen, 

dafi fraktioniert Schmelzen und/oder fraktioniert Zer- 
setzungsprodukte und/oder fraktioniert Reaktionspro- 
dukte und/oder fraktioniert Ascheprodukte gebildet 
werden. Dabei soli die erste endotherme Reaktion zweck- 

10 maBigerweise unter dem Schmelzpunkt und/oder Entf lam- 

mungspunkt des Stoffes beginnen, dem es zugesetzt worden 
ist. 

Unter dem Begriff "fraktioniert" wird im Sinne der Er- 

15 findung ein temperaturabgestuf tes Reaktionsverhalten 
des Stoffes, z. B. ein Schmelzen, verstanden, bei dem 
sich bei unterschiedlichen Temperaturen z. B. Schmelz- 
phasen aus zumindest einem Bestandteil des Mittels 
bilden. Die Schmelzphasen oder anderen Phasen, die 

20 sich temperaturabgestuf t bzw. bei unterschiedlichen 

Temperaturen einstellen, sollen erf indungsgemaA durch 
endotherme Reaktionen entstehen, so dafi Warmeenergie 
verbraucht wird- Ebenso handelt es sich bei den Zer- 
setzungsreaktionen und den Reaktionen zur Bildung 

25 neuer Verbindungen oder Phasen, oder der Veraschung 

erf indungsgemaB urn endotherme Prozesse, die Warme ver- 
brauchen. Die endothermen Reaktionen sollen vorzugs- 
weise nacheinander ablaufen, insoweit, als sich z. B. 
ein Zersetzungsprodukt bei 90° C bildet unter Verbrauch 

30 einer bestimmten Warmemenge. Wenn das Zersetzungs- 
produkt sich nahezu mengenmaSig vollstandig gebildet 
hat, steigt die Temperatur im Baustoff bzw. in der 
Zersetzungszone an. Bei Erreichen beispiel sweise von 
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100° C entsteht eine Schmelzphase , vornehmlich in der 
Zersetzungszone, die wiederum endotherm entsteht und 
sich so lange bilden kann, wie die schmelzenden Stoffe 
im Baustoff bzw. in der Zersetzungszone zur Verfugung 
5 stehen. Danach steigt die Temperatur in der Reaktions- 

zone wieder an, bis die nachste vorgesehene endotherme 
Reaktion stattfindet, die eine Phasenanderung, z. B. 
eine Feststoff reaktion , sein kann. Die endothermen 
Reaktionen konnen selbstverstandl ich auch samtlich 

10 Schmelzprozesse oder Feststoff- oder Zersetzungsreak- 
tionen sein; es kommt dabei lediglich darauf an, dafl 
die erf order lichen Temperaturen zur Initiierung der 
Prozesse der Hone nach abgestuft sind und ausreichend 
Warmeenergie verbraucht wird , so ca3 der Baustoff oder 

15 dergleichen unter oder hinter bzw. im Bereich der Reak- 
tionszone nicht so weit aufgeheizt wird, dafi durch das 
Schmelzen z. B. des Kunststoffes die Reaktionszone , 
die als Schutzzone wirkt, abfliefit oder abrutscht oder 
abschwimmt. Bin Baustoff z. B. erf ill It dann ohne weite- 

20 res die Bedingungen der Norm DIN 4102 fur die Klasse 

Bl und halt auch in der Praxis hohen Temperaturen eine 
bestimmte Zeit lang stand. 

Die Erfindung sieht bevorzugt vor, ancrganische Salze 
25 zu verwenden, die die f raktionierten Reaktionen gewahr- 
leisten, z. B. durch . Schmelzenbildung bei vorbestinunten 
Temperaturen und durch Verbrauch von relativ viel 
Warmeenergie. Die Salze konnen aber auch Verbindungen 
mit dem Stoff, dem sie zugesetzt worden sind, eingehen 
30 (ggf- nach Art einer Legierung), wobei die Verbindungs- 
bildung unter hohem Warmeverbrauch erfolgt und/oder 
die Verbindung selbst unter hohem Warmeverbrauch 
schmilzt. Insofern kann schon die Zugabe eines Salzes 
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genugen, um die f raktionierten, endothermen Reaktionen 
in ausreichendem Mafle zu bewirken ( Verbindungsbildung 
und Schmelze oder Zersetzung oder dergleichen) . 

5 Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 

werden mindestens zwei Salze verwendet , wobei sich 
insbesondere Phosphate und/oder Borate als geeignet 
erwiesen haben. Besonders effektiv sind Mischungen 
aus Ammoniumphosphat und Ammoniumpolyphosphat sowie 

10 Borax und wasserf reiem Borax. Anstelle von oder in 

Kombination mit Borax, das in der Regel als Decahydrat 
vorliegt, konnen auch Boraxpentahydrat oder andere 
Boraxhydrate sowie Borsaure verwendet werden. Ferner 
hat sich gezeigt, dafl auch Harnstoff polymer isate oder 

15 -derivate wie Cyanuramid, Cyanurdiamid , Dicyandiamid , 

vorzugsweise Cyanursauretriamid (Melamin), in Kombination 
mit den Salzen besonders gute Ergebnisse bringen, wobei 
zudem auch noch Harnstoff zugegeben werden kann. Anstelle 
der Harnstoff polymerisate oder -derivate konnen ggf . 

20 auch Oxalate, Oxalsaure und deren Sal ze , Tartrate , Teer, 
Bitumen, Weinsaure und deren Salze als besonders wirk- 
same Aschebildner verwendet werden. 

Die Erfindung lafit sich in hervorragender Weise bei Bau- 
25 stoffen aus halbharten bis weichen Polyurethanschaunen 
verwirklichen. Die Verwendung derartiger Schaume als 
Baustoff fUr Bauteile fur den Innenausbau von Raumen 
ist bekannt (DE-GM 75 30 775). 

30 Eine besonderes geeignete Rezeptur fUr den Baustoff 
v/eist die folgenden Kornponenten auf: 
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48 bis 58, vorzugsweise 50 bis 55 Gew.-% Polyol 

17 bis 22, vorzugsweise 18 bis 20 Gew,-% Isocyanat (Harter) 

0 bis 1, vorzugsweise 0,2 bis 0,6 Gew.-% Beschleuniger t z.B. DBTL 

15 bis SO, vorzugsweise 20 bis 30 Gew.-% Treibmittel (Arkton) 

Beim Zusammenmi schen dieser Stoffe entsteht bekanntlich 
eine sogenannte halbharte Schaumstruktur mit einer 
relativ dichten AuBenhaut. Fiihrt man das Schaumen in 
einer allseits abgestiitzten Form durch, so entstehen 
Bauteile mit einem Schaumstof fkern und relativ dichten 
Oberflachenschichten (DE-GM 75 30 775). 

Erf indungsgemaB werden die Zusatzstoffe dem Polyol in 
Mengen von 100 bis 300, vorzugsweise von 180 bis 220 
Gew.-%, bezogen auf das Polyol, zugemischt. Dann "wer- 
den der Vormischung die anderen Reaktionspartner zuge- 
geben und das Gemenge in der ublichen Weise verarbeitet. 
Bevorzugt wird dabei eine Zusatzstof fkombination , be- 
st ehend aus Ammoniumpolyphosphat , Monoammonphosphat , 
Borax, wasserfreiem Borax und Mel ami n. Die Zugabemengen 



richten sich jeweils nach/den gewiinschten endothermen 
Reaktionswarmen, wobei die Zusatzmenge an Ammonium- 
polyphosphat und wasserfreiem Borax so gewahlt werden, 
daB diese Stoffe als Keimbildner fur die Reaktions- 
produkte aus Monoammonphosphat und Borax wirken und 
die gewiinschten Reaktionen begunstigen bzw. ungewollte 
Reaktionen verhindern. Die Wirkung dieser Stoffe schon 
in geringen Mengen mcglicherweise als Keimbildner und/ 
Oder Katalysatoren Oder dergleichen ist Uberraschend . 
Ihr Zusatz fiihrt zu besonders guten Ergebnissen in Kom- 
bination mit den anderen angegebenen Stoffen. 



en 
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Besonders zweckmafiig ist, die Zusatzstoffe fur das 
Flamraschutzmittel in folgenden Mengen, bezogen auf 
die Gesamtmenge der Zusatzstoffe, zu verwenden: 

5 2 bis 10, vorzugsweise 5 bis 8 Gew.-% Aimioniunpolyphosphat 

10 bis 50, vorzugsweise 30 bis 40 Gew.-% Monoarnnonphosphat 

4 bis 12, vorzugsweise 7 bis 10 Gew . -% Borax, wasserfrei 

12 bis 40, vorzugsweise 20 bis 30 Gew.-% Borax 

12 bis 40, vorzugsweise 20 bis 30 Gew.~% Melanin 

10 0 bis 20, vorzugsweise 5 bis 10 Gew.-% Hamstoff 

Die Dispergierung des Flairanschutzmittels im Stoff, 
z. B. im Kunststoff , der schwerentf lammbar gemacht 
werden soil, ist nach einer weiteren Ausfiihrungs- 

15 form der Erfindung durch Zugabe pyrogener, hydro- 
phober, insbesondere silikonisierter Kieselsaure 
sehr gut, Es ist aber auch vorteilhaft, ein Silan 
oder Silikon einzumischen oder ein Stearat oder ein 
anderes Hydrophobierungsmittel zuzusetzen. Die Kiesel- 

20 saure wird vorzugsweise in Mengen von 0,1 bis 2,5 Gew.-%, 
bezogen auf die Zusatzstof fmenge, zugesetzt. Die Hydro- 
phobierung dient neber. einer erheblichen Verbesserung 
der Dispergierbarkeit auch zur Verbesserung der Riesel- 
fahigkeit der Zusatzstoffe beim Einmischen und zur Ver- 

25 besserung der Haltbarkeit bei der Lagerung. 

Eine weitere erf indungsgemafie Verf ahrensvariante sieht 
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vor, vorzugsweise reaktionsneutrale Verdlinnungsmittel , 
beispielsweise Alkohole, vorzugsweise N-Butanol oder 
Methylenchlorid , bis zu etwa 50 Gew.-% 

zuzusetzen, so daB durch eine Verf liissigung die Verar- 
5 beitbarkeit des Gemisches verbessert wird. Dadurch kann 

auch die Struktur und Beschaf f enheit , z. 3. die Elasti- 
zitat eines Kunststof f es , beeinfluflt werden. Methylen- 
chlorid dient dabei in vorteilhaf ter Weise auch als 
Treibmittel , wenn das Flamrnschutzmittel einer Mischung 
10 zur Herstellung von Polyurethankunststof f schaum zuge- 
setzt ward. 

Ein unter Verwendung des neuen Flamnschut zmittel s her- 
gestellter schwerentf lammbarer Polyurethankunststof f- 

15 schaum eignet sich insbesondere zur Herstellung von 
plattenf ormigen Abpol sterungsbauteilen , Handlaufen, 
Schall schluckplatten nach DE-GM 75 30 775 und Wandschutz- 
leisten. Die Eigenschaf ten des neuen Baustoffes sind 
gegeniiber den Eigenschaf ten des bekannten Baustoffes 

20 bis auf die Entf lammbarkeit weitgehend unverandert ge- 
blieben; die Zusatzstoffe haben keinerlei erhebliche, 
negative Einf liisse verursacht. Die Struktur des neuen 
Baustoffes der Bauteile ist gekennzei chnet durch das 
Vorhandensein der Zusatzstoffe des Flamrnschutzmittel s 

25 in den Feststof f stegen und den Oberf lachenschichten . 

Die Zusatzstoffe sind analysierbar und daher ausreichend 
■! individualisiert . Die Stoffwahl bedingt in uberraschender 

\ Weise die besondere Verwendbarkeit der Bauteile als 

schwerentf lammbare Bauelemente. 

30 

Anhand der Zeichnung wird ein er f indungsgemafies Bauteil 
- beispielhaft naher erlautert. Die Abbildung zeigt einen 

Teil einer Abpol sterungsplatte, die insbesondere auch 

J 
t 

•■: 

i 
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beachtliche Schal Idammeigenschaf ten besitzt. 

Die Platte weist einen hochel astischen Kern 1 aus ge- 
schaumtem Polyurethan auf, der aus Uberwiegend ge- 

5 schlossenen Kugelporen 2 und den Feststof f stegen 3 

besteht. Die Oberf 1 achenschichten 4 und 5 sind relativ 
dicht strukturiert , bestehen ebenfalls aus Polyurethan 
und sind mit dem Kern 1 einstlickig mat eri alverbur.den - 
Durch die Oberf lachenschicht 4 kdnnen Locher 6 bis in 

10 den Kern 1 eingestanzt oder eingebohrt Oder dergleichen 

sein, die zur Schal labsorption dienen. 

Wesentlich ist, daG die Feststof fstege 3 die Zusatz- 
stoffe enthalten, die schematisch als Funkte 7 gezeich- 
15 net sind. 

Die Erfindung soil im folgenden durch Beispiele 
verdeutlicht werden. 

BEISPIEL 1 
Einer Grundmischung , bestehend aus 



20 



25 



53,0 Gew.-% Polyol 
20,0 Gew.-% Isocyanat 
0,4 Gew.-% Beschleuniger 
26 ,6 Ge-w.-% Treibmittel , 

aus der Schaumstof f bauteile herstellbar sind, die nicht 
den Bedingungen der Klasse Bl nach DIN 4102 entsprechen, 
wurden- f olgende Zusatzstoffe beigemengt, wobei die Zu- 
satzstoffe dem Polyol zugegeben wurden: 
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7 Gew . -% Ammoniunipolyphosphat 
35 Gew.-% Monoammonphosphat 

2 5 Gew.-^ Borax 

8 Gew.-% Borax, wasserfrei 
2 5 Gew.-% Melamin 

Das Schaurr-en erfolgte in einer allseits abgestUtzten 
Form, so caB Abpolst erungsplatten rr.it den Abr.essungen 
1O0 cm X 19 cm X 2 cm entstanden. Vier Flatten wurden 
den Prufungsbedingungen gemaB DIXJ 4102, Teil 1, Punkt 
6.1.2 unterworfen mit dem Ergebnis, daB die Restlange 
im Mittel etwa 17 cm betrug und lediglich eine maximal e 
Rauchgastemperatur von 139° C bis zur zehnten Minute auf- 
trat, so daB die Bedingungen fur einen Baustoff Bl nach 
DIN 4102 voll erfullt waren. 



BEISPIEL 2 



Die Zusammensetzung des Polyurethanschaums und des 
Flammschutzmittels ist die gleiche wie im Beispiel 
1. Jedoch betragt die Menge des Flammschutzmittels 
29 %. Der daraus resul tierende Polyurethanschaum konnte 
in die Klasse I entsprechend der ASTM-Norm (Butler- 
Chimney-Test) eingereiht werden. Wahrend des Tests wurde 
die Probe in einen Zylinder gespannt und einer Bunsen- 
brennerf lamme mit 700° F ausgesetzt. Nach der Befiammung 
wurde das Material entfernt und folgendes gemessen: 

1. Die Hone der Flamme im Schornstein, nachdem 
der Brenner weggenommen worden war. 

2. Der Rauchgehalt, nachdem der Brenner wegge- 
zogen worden war. 

3. Der Gewichtsver lust der Probe, nachdem die 
Flamme erloschen war. 
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BEISPIEL 3 

Die Materialmen gemaB Beispiel 1 und 2 wurden wieder 
verwendet, jedoch lediglich mit 20 % Flammschutzmittel 
5 versetzt. Das Material war in die Klasse II nach ASTM- 

Norm einzureihen. 

BEISPIEL 4 

10 Etwa 20 % des Flammschutzmittels wurden in eine Epoxid- 
Beschichtungsmasse eingefiihrt. AnschlieGend wurde ein 
Film auf ein Substrat aufgetragen und der Film er- 
hartet. Das beschichtete Substrat wurde anschliefiend 
an das eine Ende eines Tunnels plaziert und dann mit 

15 einer Flattme und Zugluft beauf schl agt , urn zu bestimmen, 
wie weit die Flamme sich von der Epoxid-Beschichtung 
in den Tunnel hinein erstrecken wurde. Es entstand keine 
Flammenerstreckung . Es ergab sich auBerdem eine drastische 
Reduktion des Rauches und praktisch keine Entgasung, wie das bei- 

20 spiel sweise bei der Verwendung von bromhaltigen Chemi- 
kalien der Fall ist. 

BEISPIEL 5 

25 Das Verfahren gemaB Beispiel 4 wurde wiederholt mit 

einer Polyester-Beschichtung , die etwa 20 % des Flamm- 
schutzmittels gemafi Beispiel 1 enthielt. Das Polyester- 
material wies eine typische Glasf aserverstarkung auf. 
Wahrend der Testperiode ergab sich wiederum keine Flam- 

30 menerstreckung. 
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BEISPIEL 6 

Ein flexibler Urethanschaum mit 29 Gew.-% Flammschutz- 
mittel gemafi Erfindung wurde iiber einen Bunsenbrenner 
10 Sekunden lang gehalten und dann aus der Flamme ent- 
fernt. Es sollte die Zeit bis zum Selbsterloschen ge- 
messen werden. Die Probe entflammte jedoch nicht. Es 
ergab sich iiberhaupt kein Brennvorgang . 

BEISPIEL 7 

Das Verfahren gemafi Beispiel 6 wurde wiederholt, wobei 
jedoch ein relativ steifer Polyurethanschaum verwendet 
wurde. Die Probe entzundete sich wahrend der Beflammung. 
Das Brennen horte jedoch sofort auf, nachdem die Bunsen- 
brenner f lamme entfernt worden war. 

BEISPIEL 8 

Es wurde ein Stuck, bestehend aus einem flexiblen Poly- 
urethanschaum mit 29 Gew.-% Flammschut zmittel , in einen 
Cylinder gebracht, der mit Stickstoff durchspult wurde. 
Dann wurde eine Flamme iiber das Produkt gehalten und 
Sauerstoff eingefuhrt, bis eine Entflammung erfolgte. 
Normalerweise ist ein Kunststoff material wie beispiels- 
weise ein flexibler Kunststoff schaum akzeptabel in bezug 
auf die Flammf estigkeit , wenn sich ein Meflwert von 17 
auf der entsprechenden +0.1. + Testskala ergibt. Die 
flexible Schaumprobe entflammte nicht. 

BEISPIEL 9 



Der +0.1.+ Test des Beispiels 8 wurde wiederholt mit 
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einer steifen Polyurethanprobe , die ebenfalls etwa 29 
Gew.-% Flammschutzmittel gemaB Erfindung enthielt. Eine 
Entf lammung erfolgte so lange nicht, bis der Sauerstoff- 
pegel etwa 36 auf der +0.1. + Testskala erreicht wurde. 

BEISPIEL 10 

Eine Probe aus f lexiblem Polyurethanschaum mit etwa 

29 Gew.-% Flammschutzmittel gemaS Erfindung wurde einem 

"Radiant Panel Test" unterworfen. Bei diesem Test wird 

eine Platte auf 1000° F erhitzt und eine Probe des 

Schaumstoffs vor die Platte 10 Minuten lang plaziert. 

AnschlieBend wird die Probe mit drei kleinen Propan- 

gasflaramen bei etwa 1700° F beauf schlagt . Danach wird 

bestimmt, wie lange es dauert, bis sich die Verbrennung 

der Probe stabilisiert . Ferner wird der Grad der Rauch- 

emission und die Menge der unverbrannten Probe bestimmt . 

Optimale fruhere Ergebnisse ergaben, dafi das Material 
>rmt anderen Flammschutzsystemen/ . . „ _ n n 0 _ - 

Cnach 10 Minuten sich stabil lsierte und zu 100 % aufgrund 

Verbrennung verbraucht war. Die mit dem erf indungsge- 

mafien Flammschutzmittel versetzte Probe stabilisierte 

sich nach 15 Minuten, wonach immer noch ein Rest von 

etwa 50 % des unbeschadigten Schaumstof f es ubriggeblie- 

ben war. 

BEISPIEL 11 

Es wurde eine Epoxid-Beschichtung mit 20 Gew.-% Flamm- 
schutzmittel gemafi Erfindung hergestellt. Ein Substrat 
wurde daraufhin beschichtet und die Beschichtung - wie 
ublich - bei hohen Temperaturen von 4 50° F ausgehartet. 
Das Epoxid entziindete sich oder veranderte sich in 
keiner Weise wahrend der Erhartung. Nach der Erhartung 



0056267 

- 17 - 

wurde die Probe auf 550° F in einem Ofen fur 20 Minuten 
erhitzt. Es erfolgte keine Entziindung und auch keine 
Degradation . 

5 

Die Beispiele zeigen, dafi das neue Flammschut zmittel 
geeignet ist f leicht und normal entflammbare Stoffe 
flammf est zu machen. Dabei hat sich herausgestel It , 
dafi es zweckmafiig ist, da als Fl ammschut zmittel ver- 

10 wendete Gemisch feingemahlen zu verwenden, und zwar 
moglichst im Korngrofienbereich unter 100 urn. Das neue 
Flammschutzmittel gewahrleistet die Flammf estigkeit 
iiber einen weiten Temperaturbereich aufgrund der frak- 
tionierten,endothermen Reaktionen. Es ist auch auspro- 

15 biert worden als Zusatzmittel zu Latex-Beschichtungen , 
wobei sich die gleichen oben in den Beispielen be- 
schriebenen Ergebnisse ergaben. Zudem hat sich heraus- 
gestel It, dafl das erf indungsgemaBe Mittel teilweise 
Fiillstoffe in Kunststoffen oder Beschichtungen er- 

20 setzen kann. Es kann zudem auch andere Stoffe teil- 
weise. ersetzen wie z. B. Verdickungsmittel in Latex-Be- 
schichtungen. 

Die Wirkung des neuen Flammschut zmittel s kann sich 
25 - wie folgt - einstellen. Die Zugabe von 20 Gew.-% 
zum Polyol zur Herstellung eines Polyurethanschaums 
bewirkt ein Produkt, das der Klasse II nach ASTM ent- 
spricht. Mit einem Zusatz von 29 Gew.-% wird die Klasse 
I erreicht. Weitere Zugabemengen erhohen nicht wesent- 
30 lich die Flammf estigkeit , konnen jedoch aus anderen 
Grunden wunschenswert sein, z. B. zur Erhohung des 
Fiillstof f gehalts, zur Erhohung des Andickens, zur 
Erhohung der Steife usw. In Epoxid-Beschichtungen dient 

i 
i 
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insoweit - wie bereits erwahnt - das Flammschutzmittel 
als Verdickungsmittel und kann sogar ausschliefilich als Ver- 
di ckungsmitt.e 1 verwendet werden. Fiir die Verwendung 
in Polyurethanschaumen ist eine Zusatzmenge von 20 
5 bis 64 Gew.-% zweckmaBig. Fiir andere Produkte waren 
15 bis 20 Gew.-% des Flammschutzmittels bereits aus- 
reichend effektiv. Epoxid-Beschichtungen sind ein Bei- 
spiel fiir die Verwendung derart geringer Mengen. 

10 Nach einer besonderen Ausf iihrungsf orm der Erfindung 

werden in Kunststoff produkte oder dergleichen Produkte , 
die keine offene Zell- ccer Porenstruktur aufweisan, 
Locher eingehrach-, die mi- der Oberflache der Produkte 
in Verbindung srehsn bzw. an der Oberflache der Produkte 

15 auslaufer.. Die Lecher verhindern ein Aufblahen vMhrend 

der Bef lammung und ermoglichen fluent igen Eestandteil en , 
aus der Masse des Produktes als Gas zu entweichen. Locher sind 
insbesondere dann wichtig, wenn z. B. ein Kunststoff - 
Bauteil mit einer geschlossensn Uberzugsschicht liber- 

20 zogen ist. 

Eine weitere Ausf iihrungsf orm der Erfindung sieht vor, 
daft das Flammschutzmittel als solches ggf . mit einem 
organischen oder anorganischen Bindemittel versetzt 
25 als Beschichtung verwendet wird. Es ergeben sich dabei 
die gleichen Wirkungen wie bei der Verwendung als Zu- 
satzmittel . 

Es ist uberraschend , dai3 die Beimengung von Salzen und 
30 den anderen angegebepen Stcifen zu Reaktionen bei der 
Zinvvirkung von hohen Terr.peraturen fuhrt, die effenbar 
hdhere Warmemengen verbrauchen als die Zusatzstof fmengen 
zum Schmelzen bzw. Zersetzen oder dergleichen benbtigen 
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und dafi dadurch die Schwerentf lammbarkeit erzielt wer- 
den kann. Eine Erklarung fiir diese unerwartete Eigen- 
schaft i 4 st. derzeit noch nicht erkennbar; denn z. B. 
die Schmelzpunkte bzw. Zersetzungspunkte einiger ange- 
5 gebener Zusatzstoffe lieg-en weit hoher als die Tempe- 
raturstufe , bei der die entsprechenden f raktionierten 
Reaktionen nach der Erfindung einsetzen. 
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I/p/1965 



Anspriiche: 

1. Flammschutzmittel, insbesondere als Zusatzmittel fur 
leicht oder normal entf lammbare Stoffe wie z. B. Kunst- 
stoffe r Lacke, Farben, Latex-Produkte, Kunstharz- 
produkte, Kleber, Prefiholz, Epoxid-Beschichtungen 
oder dergleichen, bestehend aus einem Chemikalien- 
gemisch, gekennzeichnet durch 
fraktionierte, endotherme Reaktionen bei der Ein- 
wirkung von Warme bzw. hohen Temper a tur en, insbe- 
sondere in einem groflen Temperaturbereich . 

2. Flammschutzmittel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die fraktionierten 
Reaktionen Schmelz- und/oder Zersetzungs- und/oder 
Verbindungsbildungs- und/oder Aschebildungsreaktionen 

sind. 

3. Flammschutzmittel nach Anspruch 1 und/oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daSes 
zur Gewanr lei stung der fraktionierten, endothermen 
Reaktionen mindestens zwei anorganische Salze enthalt. 
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Flammschutzmittel nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi es Melamin ent- 
halt. 

Flammschutzmittel nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es Ammoniumphosphat , Ammonium- 
polyphosphat , Borax, Borax wasserfrei und Melamin 
enthalt. 

Flammschutzmittel nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB es Harnstoff ent- 
halt. 

Flammschutzmittel nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es anstelle von Melamin Harn- 
stoff polymeri sate oder Harnstoff derivate wie Cyanuramid, 
Cyanurdiamid , Dicyandiamid enthalt. 

Flammschutzmittel nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 5 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl es anstelle von Borax Boraxpenta- 
hydrat und/oder Borsaure enthalt. 

Flammschutzmittel nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 5 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es die folgende Zusammensetzung 
auf weist : 

2 bis 10, vorzugsweise 5 bis 8 Gew.-% ArmorLLumpolyphosphat 
10 bis 50, vorzugsweise 30 bis 40 Gew.-% Monoammonphosphat 
4 bis 12, vorzugsweise ^7 bis 10 Gew.-% Borax, wasserfrei 
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12 bis 40 , vorzugsweise 20 bis 30 Gew.-% Borax 
12 bis 40, vorzugsweise 20 bis 30 Gew.-% Melamin 
0 bis 20, vorzugsweise 5 bis 10 Gew.-% Hamstoff . 

5 10. Flammschutzmittel nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 5 bis 9,dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es pyrogene, "silikonisierte 
Kieselsaure enthalt. 

10 11. Verwendung des Flammschutzmittel s nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 10 zur Herstellung 
schwerentf lammbarer Kunststoffe. 

12. Verwendung nach Anspruch 11 zur Herstellung eines 
15 schwerentf lammbaren Polyurethanschaums unter Ver- 

wendung von Polyol, Isocyanat, einem Beschleuniger 
und Treibmitteln, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG Polyol mit dem Flammschutz- 
mittel vorgemischt wird. 

20 

13. Verwendung nach Anspruch 12, dadurch g e - 

k ennzeichnet, daS der Vormischung pyro- 
gene, silikonisierte Kieselsaure zugesetzt wird. 

25 14. Verwendung nach Anspruch 12 und/oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, dafl ein 
Alkohol, vorzugsweise N-Butanol , zur Verf liissigung 
zugesetzt wird. 

30 15. Verwendung nach einem oder mehreren der Anspriiche 
12 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, dafl Methylenchlorid zugesetzt wird. 
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16. Verwendung nach einem oder mehreren der Anspruche 
12 bis 15, dadurch gekennzeich- 
n e t, daB das Flammschutzmittel dem Polyol im 
Gewichtsverhaltnis Polyol zu Fl ammschutzmittel 
von 1:1,8 bis 1 : 2,2 zugemischt wird. 

17. Verwendung nach einem oder mehreren der Anspruche 
12 bis 16, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Fl ammschutzmittel in einer Menge von 
20 bis 64 Gew.-% zugesetzt wird. 

18. Verwendung nach einem oder mehreren der Anspruche 
12 bis 17, dadurch gekennzeich- 
n e t, daB aus dem Kunststoff ein Bauteil herge- 
s-tellt wird, das aus einem Schaumkern (1) aus 
Polyurethan besteht, uberwiegend geschlossene Poren 
(2) und Feststof f stege (3) aufweist und Oberfl achen- 
schichten (4,5) besitzt, die ebenfalls aus Polyurethan 
bestehen und mit dem Kern (1) einstiickig materialver- 
bunden sind und da/3 die Feststof f stege (3) das 

Fl ammschutzmittel gemafi den Anspruchen 1 bis 10 in 
der Struktur enthalt. 

19. Verwendung des Flammschutzmittel s nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 10 zur Herstellung 
schwerentf 1 ammbarer Epoxid-Beschichtungen . 

20. Verwendung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG das Flammschutzmittel 
in Mengen von 15 bis 20 Gew.-% zugesetzt wird. 

21. Verwendung des Flammschutzmittels nach einem oder 
• mehreren der Anspruche 1 bis 10 zur Herstellung 

schwerentf 1 ammbarer Latex-Beschichtungen . 
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2. Verwendung des Flammschutzmittels nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 11 bis 21, dadurch 
gekenn zei c h n e t, dafl Locher im schwer- 
entf lammbaren Produkt eingebracht sind, die sich 
bis zur Oberflache erstrecken. 

3 . Verwendung nach einem oder mehreren der Anspriiche 
11 bis 22, dadurch gekennzeich- 
n e t, da6 Keimbildner zur Initiierung der frak- 
tionierten, endothermen Reaktionen zugesetzt wer- 
den. 

4 . Verwendung nach einem oder mehreren der Anspriiche 
11 bis 23, dadurchgekennzeich- 
n e t, dafl zur Initiierung der f raktionierten, 
endothermen Reaktionen mindestens ein Katalysator 
zugesetzt wird. 

>5. Verwendung nach einem oder mehreren der Anspriiche 
19 bis 21, dadurch gekennzeich- 
n e t, daS pyrogene, silikonisierte Kieselsaure 
zugesetzt wird. 



0056267 



